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Los congresos medievales de expertos sobre estructuras: la 
catedral de Gerona 
ÁBSTRACT 
Santiago Huerta 
Universidad Politécnica de Madrid 
In the Middle Ages it was common practice, when there were doubts about the project or the continuation of an important 
work, asking for the opinion of foreign teachers or experts. The experts met in a congress and had to answer in writing and 
under oath, taking up minutes of the discussed in the meetings. Sorne of these minutes have come to us and are important 
documents when it comes to understanding medieval construction. The case of Gerona is particularly interesting for the 
subject at hand, as the reports deal with a specifically structural theme: the feasibility of constructing the largest ribbed 
vaults of the Gothic, with a span of about 23 m and a height of 35 m. This span practically doubles the usual dimensions 
and exceeds in severa! metres that of the largest churches and cathedrals. In addition, the buttresses of the great nave of Ge-
rona present an unusual slendemess for these dimensions. In a first congress in 1386 opinions were divided about the safety 
of the design and the work stopped. However in the seco:id congress of 1416 ali the masters agreed on the feasibility of the 
design of the great nave. The paper dwells on the nature of the structural knowledge which underlay such surprising una-
nimity. 
RESUMEN 
En la Edad Media era práctica habitual, cuando había dudas sobre el proyecto o la continuación de un trabajo importante, 
pedir la opinión de profesores extranjeros o expertos. Los expertos se reunían en un congreso y tenían que responder por 
escrito y bajo juramento, levantándose acta de lo discutido en las reuniones. Algunas de estas actas han llegado hasta noso-
tros y son documentos importantes para entender la construcción medieval. El caso de Gerona es particularmente interesan-
te para el tema en cuestión, ya que los informes tratan de un tema específicamente estructural: la viabilidad de construir las 
bóvedas de crucería más grandes del gótico, con una luz de 23 m y una altura de 35 m. Esta luz duplica prácticamente las 
dimensiones habituales y supera en varios metros el de las iglesias y catedrales más grandes. Además, los contrafuertes de 
la gran nave de Gerona presentan una esbeltez inusual para estas dimensiones. En un primer congreso en 1386 las opinio-
nes sobre Ja seguridad del diseño estuvieron divididas y los trabajos se paralizaron. Sin embargo, en el segundo congreso de 
1416 todos los maestros estuvieron de acuerdo en la viabilidad del proyecto de la gran nave. El artículo se centra en la natu-
raleza del conocimiento estructural que subyace a tan sorprendente unanimidad. 
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INTRODUCCIÓN 
En la Edad Media era una práctica habitual, cuando 
había dudas sobre el proyecto o la continuación de 
una obra importante, el pedir la opinión de maestros 
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Figura l. 
o expertos foráneos. Los expertos se reunían en un 
congreso y debían contestar por escrito y bajo jura-
mento, levantándose acta de lo discutido en las reu-
niones. Algunas de estas actas han llegado hasta no-
sotros y son documentos importantísimos a la hora 
Planta de la catedral de Gerona. La cabecera gótica de tres naves fue construida primero. Posteriormente se decidió conti-
nuar la catedral con una nave única que salvara toda la luz (Street 1926) 
1 Sobre el tema de los informes periciales, véase Frankl (1960, 57-86). Sobre Chartres, Mortet (1900). Sobre Milán: 
Frankl (1945), Ackerman (1949). Sobre informes periciales en España: Llaguno (1 829, 1: 231-340); Street (1 926), Sala-
manca 493-502, Segovia 505-517, Gerona 1416 527-538. Las actas del congreso de 1386 en Gerona han sido descubiertas 
y publicadas por E. Serra i Rafols (1947). Un estudio reciente sobre los dos congresos de expertos de Gerona en Freigang 
(1999: 203-226). 
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de comprender la construcción medieval. La más an-
tigua es la de Chartres ( 1316) y en Italia es famosa la 
de la Catedral de Milán (ca. 1400). En España cabe 
citar las de Zaragoza (ca. 1500), Salamanca (1512), 
Segovia (ca. 1530) y Gerona (1386, 1416).1 
El caso de Gerona es particularmente interesante 
para el tema que nos ocupa, pues en los informes se 
trata un tema específicamente estructural: la viabili-
dad de la construcción de las bóvedas de crucería 
más grandes del gótico, con una luz de unos 23 m y 
una altura de 35 m.2 Esta luz prácticamente dobla las 
dimensiones habituales y supera en varios metros el 
de las más grandes iglesias y catedrales.3 Además, 
los estribos de la nave única de Gerona presentan una 
esbeltez inusual para estas dimensiones. 
Primero, resumamos brevemente la historia previa 
a los informes. A finales del siglo XIII la antigua ca-
tedral románica se había quedado pequeña y se deci-
dió edificar una nueva catedral sobre el mismo solar 
de la antigua. En 1312 se inició la obra por la cabe-
cera, en estilo gótico clásico, terminándose la cons-
trucción del ábside en 1347.4 Este nuevo ábside y 
presbiterio se hizo sobre un esquema de tres naves, 
con girola y nueve capillas absidales, Figura 1. 
En algún momento antes de finalizar la construc-
ción del ábside, surge la idea de continuar la cons-
trucción con una gran nave única que salvaría la luz 
de las tres naves juntas, posiblemente hacia 1340. Se 
trataba de una propuesta cuando menos insólita: nun-
ca se había cubierto una luz tan grande. 
Figura 2. 
Sección transversal y longitudinal por la gran nave (Basse-
goda 1889) 
A principios del decenio de 1380 se habían levan-
tado las capillas del lado sur de la gran nave, la obra 
avanzaba lentamente y podría haberse cubierto ya el 
primer tramo de la gran nave única, pero ciertos 
maestros y canteros hacían correr el rumor de que la 
obra era peligrosísima. El Cabildo decidió, entonces, 
realizar una consulta a los principales arquitectos de 
Barcelona y Gerona. La reunión se celebra el 23 de 
2 La luz oscila entre 22,80 m en la fachada occidental y 22,98 mal comienzo del ábside (las más antiguas). Estos y 
muchos otros datos técnicos en cuanto a dimensiones, naturaleza de las piedras y morteros, disposición de los aparejos, etc., 
pueden encontrarse en Viñas (1998). 
3 En cuanto a las luces de las iglesias y catedrales góticas hay que distinguir entre las que tienen nave central y latera-
les, y las de nave única. Las primeras presentan hasta fines del XII luces de hasta 1O-f1 m; en el período del gótico clásico, 
s. XII, se alcanzan luces de 15 y 16 m. Por ejemplo: Amiens: 14,70 m de luz y 42 m de altura; Estrasburgo: 16 m de luz y 
30,5 m de altura; Beauvais: 16 m de luz y 48,20 m de altura. Las iglesias y catedrales de nave única presentan luces consi-
derablemente mayores, particularmente en el sur de Francia y norte del reino de Aragón. Ya en el siglo XII la catedral de 
Tolosa alcanzó dimensiones enormes: 19,50 m de luz y 20 m de altura. En los siglos XIII y XIV se construyen grandes igle-
sias de nave única: Barcelona, Santa María del Pino (1 6,5 m de luz); Perpignan, St-Jean (1 8,5 m de luz); catedral de Albi 
(19,0 de luz y 30,0 m de altura); Carcasona, St. Vincent (20,0 m de luz y 23,5 m de altura). Guillem Sagrera construyó una 
bóveda estrellada de planta octogonal de 26 m de luz, para la sala dei Baroni en el Castel Nuovo de Nápoles; posiblemente 
es la bóveda gótica de mayor tamaño (agradezco este dato al arquitecto E. Viñas). Las dimensiones de estas grandes bóve-
das del s. XIV son comparables a las de las grandes bóvedas de arista romanas: Basílica de Constantino (25,0 m de luz y 38 
m de altura). Los libros de historia de la arquitectura son parcos a la hora de dar dimensiones de edificios o, incluso, indicar 
la escala gráfica en los dibujos. Han resultado particularmente útiles en este sentido: Viollet-le-Duc (1854-68), Street (1926, 
344), NuJ3baum y Lepsky (1999, 345), Torres Balbás (1952). Dibujos acotados de arquitectura romana en Durm (1 885). So-
bre la gran bóveda de Sagrera: Alomar (1970), Serra (2000). 
4 Bassegoda (1889), Pla Cargol (1949). 
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febrero de 1386 y se conservan las actas del proceso 
verbal que tuvo lugar. 5 
Los tres maestros barceloneses declararon unáni-
memente que la nave única era «imposible de soste-
nerse y de grandísimo riesgo». Por el contrario, los 
gerundenses se mostraron en su mayoría partidarios 
de la gran nave única. Para dos de ellos Pere Coma, 
maestro de obras de la catedral en aquella época, y 
Guillem Mieres, maestro cantero, no había ninguna 
duda de que la solución de una nave no sólo era muy 
segura sino también más proporcionada y hermosa. 
No obstante, Pere Ramon Bosch, también maestro 
cantero, matizaba que la solución de una nave era se-
gura pero habría que reforzar algo los estribos. Final-
mente, para Guillem Morey, escultor original de Ma-
llorca, la solución de una nave no era segura. Unos 
meses más tarde, en septiembre, acudió también Ber-
nat Roca de la Seu de Barcelona, que también mos-
tró, como sus otros tres colegas barceloneses, una 
oposición total a la solución de una nave, pues ésta 
sólo podría estar en pie con gran peligro (nullo modo 
stare posse sine magno periculo ). Así, pues, de ocho 
expertos cinco estaban en contra de la nave única y 
tres decían que era posible (uno de ellos reforzando 
los etsribos ). 
Había dos aspectos: el estructural, que dio lugar a 
todo el proceso, y el estético. En la pugna entre los 
dos bandos en favor de una y otra solución se mez-
claron ambos argumentos. Los partidarios de la solu-
ción de tres naves insistían en el peligro inminente y 
cierto que suponía la gran nave. Los partidarios de la 
nave única no podían atacar la solución de tres naves 
desde el ángulo de la seguridad (era un proyecto mu-
cho más conservador, sin riesgo) y, además, de de-
fender con pasión su viabilidad trataron de centrar el 
debate en el terreno estético: la gran nave es más be-
lla y notable, pulcrius et multo notabilius. De hecho, 
los motivos estructurales y estéticos se mezclan en la 
solución de nave única: se trataba de realizar un alar-
de estructural para conseguir un espacio de gran be-
lleza. Cuál de las dos consideraciones predominaba 
en la cabeza del autor desconocido del proyecto de la 
gran nave es imposible de saber; pero esta interrela-
ción entre aspectos técnicos y estéticos es caracterís-
tica de todo el gótico. 
Las opiniones estaban en contra de la nave única 
pero no había unanimidad. Además, los cuatro maes-
tros de Barcelona estaban en contra y eso podía deber-
se a la competencia entre ambas ciudades; quizá los 
maestros barceloneses no quisieran ver eclipsada su 
catedral con una gran obra como la que se proponía. 
Como consecuencia de ello en la reunión correspon-
diente del Cabildo, 25 y 27 de octubre de 1386, hubo 
una viva disputa entre los partidarios y los detractores 
de la gran nave. Finalmente, el Obispo y la mayoría 
del Cabildo se decidieron por la solución de tres naves 
pero, eso sí, con la tenaz oposición de tres capitulares 
que volvieron a defender con pasión la gran nave úni-
ca. Sostienen que la obra de una nave se. comenzó 
hace más de cuarenta años y que en ese tiempo la han 
visto numerosos maestros que no han dudado de su se-
guridad (citan al maestro Vecian de Narbona); creen 
que la decisión se tomó en su momento tras largo estu-
dio y, finalmente, reclaman consultas más amplias 
pues, dicen, en clara alusión a los maestros barcelone-
ses que «aquellos que no conocen la calidad de la pie-
dra y la cal de Gerona repiten monótonamente las mis-
mas palabras». En sus declaraciones queda palpable el 
deseo de construir algo, además de bello, asombroso; 
piden, que de no seguirse la gran nave se edifique al-
guna obra excepcional, un cimborrio o campanario 
que haga famosa a la catedral.6 
No se sabe con certeza que ocurre en los dos dece-
nios siguientes; en la zona de la nave sólo parecen 
haberse realizado trabajos secundarios y la obra, de 
hecho, estaba prácticamente paralizada. En 1404 se 
produce un acontecimiento decisivo: se nombra a 
Guillermo Boyll maestro de la obra de la catedral. 
Bofill había empezado a trabajar como cantero en la 
obra en 1369 y, sin duda, participaría en el debate 
popular que debió preceder y continuar tras la reu-
nión de expertos de 1386. Maestro experimentado 
5 El texto completo de las actas en latín en Serra i Ritfols (1947, 198-204). A la reunión de febrero de 1386 acuden des-
de Barcelona Pere Arvei, maestro de la obra de la Lonja de Mercaderes y Bartomeu Sisbert y Arnau Bargués, «mestres de 
cases». En septiembre del mismo año acude también Bemat Roca, maestro de la obra de la catedral de Barcelona. Los 
maestros gerundenses son Pere Coma, maestro de la obra de la catedral, Guillem Mieres y Pere Ramon Bosch, maestros 
canteros, y Guillem Morey, «imaginer de pedra» (Serra i Ritfols 1947, 189-190). 
6 Serra (1947: 191). 
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entonces, no fue llamado sin embargo a declarar, 
aunque tendría una opinión formada. En cualquier 
caso, Bofill resucita el proyecto de continuar la gran 
nave única. Tras tantos años de interrupción la única 
forma de poner en marcha de nuevo el proyecto es 
celebrar un nuevo congreso de expertos, pero esta 
vez con una mayor participación en número y luga-
res de procedencia. En particular se trataba de evitar 
la polarización Barcelona-Gerona que se había pro-
ducido en el congreso de 1386. 
El nuevo congreso de expertos tuvo lugar el 23 de 
enero de 1416 y asistieron once arquitectos: Juan y 
Pascasio de Julbe, maestros de la catedral de Tortosa; 
Pedro de Vallfogona y Guillermo de la Mota, de la 
catedral de Tarragona; Bartolomé Gua! y Antonio 
Canet, de la catedral de Barcelona; Guillermo Abiell, 
maestro de la iglesia del Pino, de Barcelona; Amaldo 
de Valieras, de la iglesia de Manresa; Antonio Anti-
goni, de la catedral de Castellón de Ampurias; Gui-
llermo Sagrera, de la de Perpiñán; y Juan de Guin-
guamps, de la catedral de Narbona. Cada uno de 
ellos tiene que contestar bajo juramento a tres pre-
guntas. El Cabildo leyó las respuestas en septiembre 
del mismo año y, encontrando opiniones divididas, 
convocó el 8 de marzo de 141 7 al entonces maestro 
de la catedral Guillermo Bofill, para que contestara a 
las mismas preguntas. 
Las preguntas a las que debieron responder los 
maestros foráneos y el maestro de la obra eran:7 
1. Si la obra de la dicha iglesia catedral 'de una 
nave empezada antiguamente más arriba se po-
drá continuar con' designio de quedar segura y 
sin riesgo. 
2. Supuesto que no pueda continuarse dicha obra 
de una nave con seguridad, o que no se quiera 
continuar, si la obra de tres naves, seguida des-
pués, es congrua, suficiente, y tal que merezca 
proseguirse; o por el contrario, si debe cesar, o 
mudar de forma; y en este caso hasta qué altura 
debe seguir, y se especificará todo de manera 
que no pueda errarse. 
3. Qué forma o continuación de las dichas obras 
será la más compatible y la más proporcionada 
7 Según la traducción de Llaguno (1829, 1: 262). 
Figura 3. 
Vista interior de la gran nave de la catedral de Gerona. Al 
fondo se ven las tres naves de la cabecera. El difícil encuen-
tro entre ambas fue lo más criticado por los expertos en el 
congreso de expertos de 1416 (Street 1926) 
á la cabeza de la dicha iglesia, que está ya co-
menzada, hecha y acabada. 
Sobre la forma «más compatible y proporcionada» 
(pregunta 3) de continuar la catedral hay división de 
opiniones, inclinándose la mayoría (siete) por la so-
lución de tres naves. Sin embargo, sobre la seguridad 
de la solución de una nave (pregunta 1) hay unanimi-
dad: los doce arquitectos afirman que la obra será se-
gura y que los estribos ya iniciados serán suficientes. 
Sólo dos expresan alguna duda sobre la capacidad 
de resistir terremotos o huracanes; así Guillermo de la 
8 De hecho, la estabilidad al viento crece con el tamaño; respecto al sismo, en términos generales, la resistencia depen-
de básicamente de la forma geométrica y es independiente del tamaño. 
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Mota juzga «que la obra de la iglesia empezada, de 
una nave, se puede hacer bien, y que la crucería será 
firme», pero advierte que en las obras antiguas «las 
gruesas, como sería esta de una nave, se hunden con 
los temblores de tierra o con los grandes huracanes», y 
por estas causas teme que la obra no sea permanente. 
Este vago e inconcreto temor es la única nota dis-
cordante. 8 Por lo demás, para otros dos arquitectos la 
obra no sólo es segura sino que los estribos son exce-
sivos. Arnaldo de Valleras dice que «los zócalos [es-
tribos] que tiene dicha obra, y los demás que se ha-
gan como ellos, son buenos y suficientes para 
sostener la obra de una nave; y aunque no fuesen tan 
fuertes, serían firmes y seguros.» Guillermo Bofill, el 
arquitecto de la catedral, va más allá y dice «que los 
zócalos, y los otros que se hagan como ellos, son y 
serán buenos y firmes ... [y]. .. aunque no fuesen tan 
robustos, serían suficientes para mantener la dicha 
obra de una nave, pues tienen un tercio más de an-
chura de lo que n~cesitan; por lo que son más fuertes 
y no ofrecen peligro alguno.» 
Finalmente, se adoptó la solución de la gran nave 
única. Los dos primeros tramos se completaron en el 
siglo XV, el tercero en 1572 y el cuarto en 1598. Las 
grandes bóvedas llevan, pues, varios siglos en pie y 
dan la razón a Guillermo Bofill y demás partidarios 
de la audaz solución de nave única. 
La pregunta es: ¿cómo es posible que tuvieran esa 
seguridad a falta de un ejemplo de dimensiones simi-
lares? ¿Qué sÚstrato común de conocimientos les 
permitía emitir un juicio tan categórico? Indudable-
mente, los maestros góticos que participaron en el 
congreso tenían unos conocimientos, una teoría, co-
mún, y de acuerdo con esta teoría los estribos de la 
gran nave de Gerona tenían unas dimensiones ade-
cuadas. 
EL CÁLCULO MEDIEVAL DE ESTRIBOS 
Sobre el cálculo de los estribos, esto es, la forma de 
establecer sus dimensiones en función de la planta, 
sólo han llegado hasta nosotros documentos del gótico 
tardío alemán.9 En ellos se fija el espesor del estribo 
como una fracción de la luz (1/3 a la altura de la base, 
disminuyendo hacia arriba). Otras reglas geométricas 
Figura4. 
Regla geométrica para el cálculo de estribos (Derand 1643) 
de proporción han llegado hasta nosotros a través de 
algunos manuscritos y libros de cantería. La de mayor 
difusión es la publicada por Derand en 1643. El estri-
bo se fija en función de la forma del arco perpiaño 
mediante una sencilla construcción geométrica. Se di-
vide el arco perpiaño en tres partes de igual longitud, 
se une uno de los puntos con el arranque del arco y se 
lleva la misma distancia entre los dos puntos en la pro-
longación de la recta que los une; su extremo define el 
borde del estribo, Figura 4. 
Si aplicamos la regla a la nave de la catedral de Ge-
rona obtenemos una buena concordancia. Esto no sig-
nifica que se aplicara esta regla en concreto, sino que 
los estribos de Gerona tienen una proporción que un 
arquitecto medieval consideraría aceptable. Por su-
puesto, las reglas medievales daban una orientación y 
sólo eran usadas por los maestros que podían decidir 
apartarse de ellas en función de las circunstancias. No 
obstante, aplicando la regla geométrica a varios naves 
góticas se obtiene una buena concordancia. 
CÁLCULO MODERNO DE ESTRIBOS GÓTICOS 
La teoría moderna de estructuras de fábrica ha sido 
establecida en los últimos sesenta años por el profe-
sor Heyman que, de forma crucial, la ha incluido 
dentro del Moderno Análisis Límite. 10 El principal 
9 Para un estudio detallado de las reglas de cálculo de estribos, véase Huerta (2004). 
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Figura 5. 
Aplicación de la regla geométrica: (a) Gerona; (b) Sainte-
Chapelle, París 
corolario de esta moderna teoría es «el enfoque del 
equilibrio». Una estructura de fábrica es segura si es 
posible encontrar una solución de equilibrio en la 
que las fuerzas internas son de compresión. Esto im-
pone una condición geométrica: las fuerzas internas 
deben transmitirse dentro de la fábrica. La obra debe 
tener una forma correcta: es la geometría la que ga-
rantiza el equilibrio, independientemente del tamaño. 
La moderna teoría llega a las mismas afirmaciones 
geométricas que las reglas góticas de cálculo. Esas 
reglas se limitan a codificar las relaciones geométri-
cas principales: en este caso, la relación entre la luz 
de la bóveda y el espesor del estribo. 
En este sentido, el cálculo moderno de cualquier 
estructura de fábrica que lleva varios siglos en pie es 
un ejercicio redundante. La supervivencia durante si-
glos es una prueba definitiva de la existencia de una 
solución de equilibrio confortable para la fábrica. 11 
Quizá el aspecto más sorprendente para un arqui-
tecto o ingeniero moderno es que la regla no conside-
ra la altura del estribo. De hecho, a partir de una altu-
ra de los arranques del orden de la luz de la bóveda, 
la línea de empujes en el estribo se vuelve casi verti-
cal y apenas hay incremento del espesor del estribo 
al aumentar la altura. 
CONCLUSIONES 
El proyecto medieval de estribos se basaba en re-
glas de proporción: el espesor de estribo guardar 
una cierta relación con el vano de la bóveda. Esta 
relación es independiente del tamaño para bóvedas 
geométricamente semejantes. Este proyecto propor-
cional ha sido validado por la experiencia. El análi-
sis moderno de estructuras aplicado a las obras de 
fábrica conduce al mismo tipo de afirmaciones 
geométricas. 
Los arquitectos del congreso de 1416 y el maestro 
de la obra, vieron que los estribos ya comenzados 
guardaban una relación adecuada y, por este motivo, 
todos estuvieron de acuerdo en que la gran nave sería 
segura. El aspecto estético era otra cuestión y allí sí 
hubo disparidad de criterios. 
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